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PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECEPTION D^UN SIGNAL RADIO 



La presente invention concerne les techniques de radiocommunication 
numerique utilisant un acces multiple a repartition par codes (CDMA, « Code- 
Division Multiple Access »), 

5 Un signal CDMA traite par un recepteur a pour expression, apres 

filtrage et transposition en bande de base : 

u 

yW^Ey^'W+na) (1) 

u=1 

oCi n(t) est un bruit addltif et U est le nombre de canaux multiplexes sur la 
porteuse CDMA, dont les contributions y^(t) ont pour expression generate : 

10 y^t)-Xbr-s'(tHT) ' (2) 

i 

OLi : 

o bH est le symbole d'information de rang I transmis sur le u-leme canal ; 

o sH(t) est un code generalise donn6 par la convolution de la repbnse 
impulsionnelle du u-ieme canal avec la portion correspondant au symbole 
15 bH du code d'etalement c" affecte au canal. 

Le nombre U correspond aux nombres d'utilisateurs si chaque 
utilisateur considere dispose d'un seul canal. II peut toutefois y avoir plusieurs 
canaux par utilisateur. 

Les codes d'etalement c" sont des> sequences d'echantlllons discrets 
20 appeles « chips », a valeurs reelles (±1) ou complexes (± 1 ± j), ayant une 

cadence de chips donnee. Les symboles bH sont egalement a valeurs reelles 

(±1) ou complexes (±1±j). La duree d'un symbole sur un canal est un 
multiple de la duree du chip, le rapport entre les deux etant le facteur 
d'etalement Q du canal. 

25 Dans certains systemes, le facteur d'etalement peut varier d'un canal a 

un autre. Dans un tel cas, on considere un facteur d'etalement commun Q egal 
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au plus grand commun diviseur (PGCD) des U facteurs d'etalement Q". Un 
symbole sur le canal u est alors consldere comma la concatenation de Q"/Q 
symboles consecutifs bH dont les valeurs sont identiques. 

La duree de la reponse generalisee sJ'Ct) correspond a Q+W-1 chips 
5 si W designe la longueur de la reponse impulsionnelle exprimee en nombre de 
chips. 

En echantillonnant a la cadence des chips le signal CDMA y(t) regu 
pour un bloc de n symboles sur chacun des canaux, le recepteur obtient des 
echantillons complexes qu'on peut modeliser par un vecteur Y de n^Q+W-l 
10 composantes : 

Y = A.b + N (3) 

ou : 

• b designe un vecteur-colonne de taille nxU, qu'on peut decomposer en 
b""" =(b|,bj. ",bj), (.)^ representant I'operation de transposition, les 

15 vecteurs bj etant de taille U pour 1 < i < n, avec bj = (bpbp.' -.bj^) ; 

• N est un vecteur de bruit aleatoire de taille nxQ+W-1 : 

. A = (A^, Ag, .... An) est une matrice de codes generalises de taille 
(nxQ+W-1) X (nxU) qu'on peut subdiviser en n sous-matrices Aj de taille 
(nxQ+W-1)xU. Dans la matrice A-, (1 < i < n) la u-ieme colonne 
20 (1 < u :S U) est une convolution de la reponse Impulsionnelle du u-ieme 

canal et des Q echantillons du code d'etalement du u-ieme canal 
correspondant au i-ieme symbole du bloc. 

En d'autres termes. les matrices Aj s'ecrivent : 

A;=[QlQf.-,n\') (4) 

25 avec: O'f =M-H^ (5) 

oCi MH est une matrice de Toeplltz de taille (nxQ+W-1) x (nxQ+W-Q) obtenue 
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10 



15 



20 



a partir des valeurs cH(q) des chips du code d'etalement c" du u-ieme canal 
pendant la duree du i-ieme bit du bloc : 



c[^(1) 0 
cH(2) c|^(1) 
cH(2) 

c[^(Q) 

0 c[^(Q) 

0 



0 

c^(2) 
0 c^O) 



(6) 



et HH est un vecteur-colonne de taille (n-1)xQ+W qui, lorsque les U canaux 

sont regus de fagon synchronisee, contient (i-l)xQ composantes a zero, 
suivies par les W echantillons de la reponse impuisionnelle du u-ieme canal 

relative au i-ieme symbole bH , suivies par {n-i)xQ autres composantes a zero. 

Les decalages temporels de reception selon les differents canaux, en nombres 
de chips, se traduisent par des decalages correspondants des W echantillons 

de la reponse impuisionnelle des canaux le long du vecteur . 

Le recepteur le plus couramment utilise, dit recepteur en rateau ou 
"rake", utilise un ou plusieurs f litres adaptes pour estimer la valeur des 
symboles transmis sur chaque canal a partir d'une estimation de la reponse 
impuisionnelle du canal selon un ou plusieurs trajets de propagation. 

L'operation effectuee par de tels recepteurs revient a effectuer le 
produit matriciel : 



Z = A .Y 



(7) 



ou A* est la transposee conjuguee d'une estimation A = (A^. A2, A^) de la 
matrice A, les matrices Aj decoulant des reponses impulsionnelles estimees en 
appliquant les relations (4) et (5). 

Les nxU composantes ZH du vecteur Z sont des estimations souples 
respectives des n^u symboles bH du vecteur b. Si les decodages effectues en 
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aval admettent des estimations souples en entree, on peut utiliser directement 
les composantes du vecteur Z. Sinon, le signe de ces composantes est pris 
pour former les estimations dures des symboles. 

Le recepteur a filtre adapte est optimal lorsque les codes generalises 

(vecteurs qH ) sont orthogonaux deux a deux, c'est-a-dire lorsque la matrice de 

correlation R = A*.A est diagonale. En general, les systemes adoptent des 
codes d'etalement orthogonaux deux a deux et ayant de bonnes proprietes 
d'autocorrelation, ce qui permet de verifier cette condition en premiere 
approximation. 

Toutefois, lorsqu'on prend en compte la reponse impulsionnelle du 
canal, la condition d'orthogonalite n'est plus remplie. Uapproximation ci-dessus 
devient mauvaise particulierement en presence de trajets multiples de 
propagation. 

Certains recepteurs corrigent a posteriori les estimations souples des 
symboles issues du recepteur a filtres adaptes en tenant compte de 
I'interference entre les utilisateurs et/ou de Tinterference entre symboles sur un 
meme canal, ce qui ameliore senslblement les performances. Une telle 
methode, basee sur un algorithme dit MFPIC ("Matched Filter Parallel 
Interference Cancellation"), est decrite dans WO 01/99301. Elle a pour 
avantage de ne pas trop accroTtre la complexite globale des calculs par rapport 
au recepteur "rake" traditionnel. Cependant, ces corrections a posteriori font 
suite a une optimisation du systeme (3) reposant sur Tapproximation ci-dessus. 

Cet algorithme MFPIC appartient a la classe des algorithmes de 
detection multi-utilisateurs (MUD, "Multi-User Detection") qui offrent de 
meilleures performances que le simple recepteur a filtres adaptes. II existe 
dans cette classe des algorithmes plus precis que le MFPIC, en ce qu'ils 
peuvent prendre en compte des termes de la matrice R plus eloignes de sa 
diagonale. 

Un bon exemple d'algorithme MUD utilisable dans un tel contexte est 
ralgorithme SDP decrit dans Particle de M. Abdi, et a!., "Semidefinite Positive 
Relaxation of the Maximum-Likelihood Criterion Applied to Multiuser Detection 
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in a CDMA Context", IEEE Signal Processing Letters, Vol. 9, No. 6, juin 2002, 
pp. 165-167. 

Les meilleures performances de ces algorithmes MUD sont obtenues 
au prix d*une complexite fortement augmentee. En general, leur complexite est 
5 plus que lineaire en la taille n^U du probleme a resoudre, ce qui les rend tres 
couteux en comparaison avec des recepteurs plus classiques tels que le "rake" 
ou le MFPIC. 

Uh but de la presente invention est de trouver un bon compromis entre 
les performances et la complexite d'un recepteur CDMA. 

10 L'invention propose ainsi un precede de traitement d'un signal regu par 

rintermediaire d'une interface radio, comportant des contributions de plusieurs 
canaux multiplexes par des codes d'etalement respectifs. Ce precede 
comprend les etapes suivantes: 

/a/ estimer des parametres de reponse des canaux multiplexes; 
15 !bl calculer des estimations souples de symboles transmis sur les canaux 

multiplexes, en fonction du signal regu et des parametres de reponse 
estimes; 

Id repartir les symboles dont des estimations souples viennent d'etre 
calculees entre un premier ensemble de symboles v6rifiant un critere 

20 de confiance applique auxdites estimations souples et un second 

ensemble de symboles ne verifiant pas le critere de confiance; 
161 determiner un signal modifie en retranchant du signal soumis au 
precedent calcul d'estimations souples des contributions estimees 
correspondant respectivement aux symboles du premier ensemble; et 

25 lei calculer de nouvelles estimations souples des symboles du second 

ensemble seulement, en fonction du signal modifie et des parametres 
de reponse estimes. 

Les symboles pour lesquels le premier calcul procure des estimations 
suffisamment fiables ne sont plus a estimer dans le second calcul. Leur 
30 contribution au signal est retranchee pour prendre en compte Tinterference 
qu'ils engendrent pour les autres symboles. 

On peut employer divers algorithmes de detection pour les calculs 
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successifs d'estimations souples. 

Dans une realisation preferee du precede, I'etape lei est executee 
selon un algorithme de detection de nature plus complexe que I'etape /b/, 
notamment selon un algorithme de detection multi-utilisateurs. Le precede 
5 " profite alors des performances d'uh algorithme complexe de type MUD, mais 
en appiiquant celui-ci a un problems de taille plus petite que celui faisant Tobjet 
du premier calcul. 

Le procede permet ainsi de realiser un compromis entre la 

performance de la detection des symboles et la complexite des calculs requis. 
10 Dans la conception ou la configuration du recepteur, on peut privilegier la 
performance ou la complexite dans ce compromis, par un reglage approprie du 
critere de confiance employe. 

II est d'autre part possible de reiterer une fois ou plus la sequence des 
etapes Id a leL Le nombre plus bu moins grand d'iterations et/ou la severite du 
15 critere de confiance applique a chaque iteration (ce critere de confiance peut 
varier d'une iteration a la suivante) sont des parametres qui peuvent aussi etre 
regies en fonction du compromis performances/complexite recherche. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un dispositif de 
traitement d'un signal regu par Tintermediaire d'une interface radio, comportant 

20 des contributions de plusieurs canaux multiplexes par des codes d'etalement 
respectifs. Ce dispositif comprend des moyens d'estimation de parametres de 
reponse des canaux multiplexes, des premiers moyens de calcul d'estimations 
souples de symboles transmis sur les canaux multiplexes, en fonction du signal 
regu et des parametres de reponse estimes, des moyens de repartition des 

25 symboles entre un premier ensemble de symboles verifiant un critere de 
confiance applique aux estimations souples produites par les premiers moyens 
de calcul et un second ensemble de symboles ne verifiant pas le critere de 
confiance, des moyens de determination d'un signal modifie en retranchant du 
signal regu des contributions estimees correspondant respectivement aux 

30 symboles du premier ensemble, et des seconds moyens de calcul de nouvelles 
estimations souples des symboles du second ensemble seulement, en fonction 
du signal modifie et des parametres de reponse estimes. 



ler depot 



Un tel dispositif peut notamment etre incorpore a une station de base 
d'un syst^me de radiocommunication CDMA. 

Lorsque plusieurs iterations sont prevues, ie dispositif comprend en 
outre des seconds moyens de repartition des symboles du second ensemble 
5 entre un premier sous-ensemble de symboles verifiant un second critere de 
confiance applique aux estimations souples produites par les seconds moyens 
de calcul et un second sous-ensemble de symboles ne verifiant pas Ie second 
critere de confiance. des moyens de determination d'un second signal modifie 
en retranchant du signal modifie qui a ete soumis aux seconds moyens de 
10 calcul des contributions estimees correspondant respectivement aux symboles 
du premier sous-ensemble, et des troisiemes moyens de calcul de nouvelles 
estimations souples des symboles du second sous-ensemble seulement, en 
fonction du second signal modifie et des parametres de reponse estimes. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un programme 
15 d'ordinateur a installer dans un recepteur de radiocommunicatjon, Ie 
programme comprenant des instructions pour mettre en oeuvre un precede tel 
que defini ci-dessus lors d'une execution du programme par une unite de 
traitement de signal du recepteur. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
20 apparaTtront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un exemple de dispositif de 
reception selon Tinvention ; et 

- la figure 2 est un organigramme d'un exemple de precede selon 
25 Tinvention, 

Le dispositif represents sur la figure 1 fait partie de I'etage de reception 
d'une station de radiocommunication apte a communiquer avec plusieurs 
stations distantes 1 . 

Les canaux montants utilises par ces stations distantes 1 sont 
30 multiplexes par la technique CDMA, de sorte que Ie signal radio capte par 
Tantenne 2, ramene en bande de base, peut etre represents sous la forme 
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(1)-(2).pour U canaux multiplexes en provenance de V stations (1 < V < U). 

La station incorporant le dispositif est par exemple une station de base 
d'un systeme de radiocommunication cellulaire de troisieme generation de type 
UMTS (« Universal Mobile Telecommunication System »). 

5 Sur la figure 1, Tunlte 3 represente schematiquement les modules 

effectuant de fagon classique les pre-traitements de reception du signal 
(amplification, filtrages, conversion en bande de base, echantillonnage a la 
frequence des chips), Cette unite 3 delivre des blocs Y de nxQ+W-1 
ecliantillons, correspondant a des blocs de n symboles emis simuitanement sur 
10 les U canaux. Si les blocs de n symboles se succedent sans interruption sur les 
. canaux, il y a un recouvrement de W echantillons (chips) entre les blocs Y 
successifs, correspondant a la duree de la reponse impulslonnelle. 

Les blocs de signal regu Y sont fournis a un module 4 qui estime les 
reponses impulsionnelles hH des U canaux CDMA multiplexes, a I'aide de 
15 correlations avec les codes d'etalement produits par un gen6rateur de codes 
pseudo-aleatoires 5 (1 < u < U, 1 < i < n). Le module 6 estime alors la matrice A 
des codes generalises selon (4) et (5), c'est-a-dire que sa [(1-1 )xU + u]-ieme 
colonne est donnee par qH = mH.hH . 

A Taide des parametres de la matrice A, un premier calcul 
20 d'estimations souples est applique au bloc Y, Dans I'exemple represente, ce 
premier calcul est opere par les modules 7 a 9 selon I'algorithme MFPIC d^crit 
dans WO 01/99301. Le module 7 effectue une detection classique de type 
"rake" sur chaque canal, selon la relation (7) ci-dessus. II produit des premieres 

estimations souples ZH des symboles transmis bH . Ces premieres estimations 

25 zH pourraient etre utilisees directement, mais on ameliore leur representativite 

en les affinant dans le module 8, qui applique la correction prevue dans 
Talgorithme MFPIC pour tenir compte de Tinterference inter-symboles et/ou 
entre utilisateurs. Dans le cas ou les symboles transmis sont des bits, cette 
correction s'exprime par: 



1 er depot 



-9- 

sf-=Z- -i;R!;:^sgn(z;^)- ^ tR^]^sgn(z;') (8) 
j=1 v=1j=1 

ou sgn(.) designe la fonction signe a valeurs dans {-1, +1} et RH:^ designe le 

terme situe a la [(i-1)xU + u]-ieme ligne et a la [G-1)>«U + v]-ieme colonne de la 
matrice de correlation R = A*.A calculee par le module 9. 

5 Le premier terme soustrait dans (8) correspond a de ['interference inter- 

symboles sur le u-ieme canal tandls que le second terme soustrait correspond 

a de rinterference entre canaux. Les estimations sfj^ produites par le module 8 

sent des approximations des "softbits", a un coefficient multiplicatif pres, a 
designant la puissance du bruit additif capte, dont une estimation est 

10 classiquement rendue disponible par le module de sondage 4. Le signe de sfj^ 

forme une estimation dure du bit bH , tandis que sa valeur absolue mesure la 
vraisemblance de cette estimation. 

Selon l*invention, ces estimations souples sfj" sont examinees par un 

module 10 de maniere a identifier un ensemble F de symboles dont les 
15 estimations sont considerees comme les plus fiables. 

A titre d'exemple, le module 10 trie les estimations sfj^ dans Tordre des 

valeurs absolues decroissantes et place dans I'ensemble F les K % des 
symboles dont les estimations sont classees les premieres. Une autre 
possibilite est de placer dans I'ensemble F les symboles dont les estimations 

20 sfj*^ ont une valeur absolue superieure a un seuil de confiance p qui peut etre 

pris proportionnel a Le seuil p ou le pourcentage K peut §tre rendu 

adaptatif, par exemple en fonction du rapport signal-sur-bruit observe par le 
recepteur. 

Pour les symboles de Tensembie F ainsi determine, le dsipositif 
25 delivrera les estimations souples sfj^ produites par le module 8 ou des 
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estimations dures bH constituees par leurs signes, selon les besoins des 
circuits de traitement situes en aval. 

Les symboles qui ne font pas partie de cet ensemble vont faire I'objet 
d'un second calcul d'estimations souples qui utilise de preference un 
5 algorithme MUD. 

Les colonnes de la matrice des codes generalises A sont triees par un 
module 11. Chaque colonne qH associee a un symbole de I'ensemble F est 

extraite de A pour etre multipliee par I'estimation dure bH de ce symbole 

(multlplieur 12), ce qui donne une estimation de la contribution de interference 

10 causee par ce symbole sur les autres. Cette contribution BH.qH est soustraite 

du vecteur Y representant le signal d'entree par le soustracteur 13. Une telle 
soustraction est effectuee pour chaque symbole de I'ensemble F: 

(i.u)eF 

^tZ^r^i-^^- Z^i'^i - (10) 

|=1u:=1 (i,u)eF 

15 « ;^bH.QH+N (11) 

(i.u)$£F 

La relation (11) montre que la prise en compte de des contributions des 
symboles bien estimes reduit la taille du systeme a traiter de n^U a 
nxU - card(F). La reduction de taille est tres appreciable si sufRsamment de 
symboles ont pu etre bien estimes lors de la premiere passe. Ceci facilite le 
20 recours a un algorithme de nature plus complexe pour la seconde estimation 
des symboles restants, notamment a un algorithme MUD. 

Cette seconde estimation est effectuee par le module de detection 14 
de la figure 1 , auquel est soumis le signal modifie Y' . Chaque vecteur colonne 

avec (i,u) e F est enleve de la matrice A par le module 11 pour former une 

25 matrice de codes generalises reduite d'apres laquelle le module 15 obtient la 

matrice de correlation reduite R = A*.A . Le vecteur Y' et les matrices reduites 
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A et R constituent les donnees d'entree de Talgorithme MUD mis en oeuvre par 
le module 14, qui est par example Talgorithme SDP precedemment cite, 

Les estimations souples sfj" (ou dures) produites par le module MUD 

14 sont finalement combinees aux estimations determinees de maniere 
suffisamment fiable par Talgorithme MFPIC au cours de la premiere passe, 
pour reconstituer Tensemble des donnees demodulees. 

Les estimations souples sfj" produites par ce module MUD 14 peuvent 

aussi faire I'objet d'un tri entre estimations fiables et estimations peu fiables, 
ces demieres faisant alors I'objet d'un nouveau calcul d'estimations. Ce 
processus de tri et de reestimation pout etre reitere un certain nombre de fois. 
Un tel procedure iterative est illustree par la figure 2. 

Les deux premieres etapes 20 et 21, prealables aux iterations, 
consistent en I'estimation classique des reponses des canaux et des codes 

generalises qH (operations des modules 4 et 6 de la figure 1). A Tetape 22, 

I'ensemble E des symboles a estimer au cours de la prochaine iteration est 
initialise au prodult cartesien {1,2,...,n} x {1,2,...,U} correspondent a la totalite 
des symboles transmis au titre du bloc courant sur les canaux a traiter. 

Dans chaque iteration, la premiere etape 23 consiste a assembler les 
vecteurs colonne associes aux symboles de Tensemble E pour former la 
matrice de codes A qui sera utilisee pour la detection suivante, et a calculer la 
matrice de correlation R=:A*.A. La detection est operee a I'etape suivante 24 
sur la base du bloc Y a I'aide des matrices A et R . A titre d'exemple, 
I'algorithme employe a Tetape 24 est le MFPIC dans la premiere iteration et le 
SDP dans chaque iteration suivante. 

Les estimations souples obtenues a I'etape 24 sont soumlses au critere 
de confiance pour construire, a I'etape 25, I'ensemble F des index (i,u) des 
symboles les plus fiables, qui sont par exemple les index {i,u) de I'ensemble E 

tels que | sfj^ | >p. 
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Si toutes les estimations sont Jugees suffisamment fiables (F = E lors 
du test 26), la procedure de detection est terminee et les estimations souples 

sf.^ qui ont ete calculees peuvent etre delivrees a Tetape 27. Le seuil p peut 

varier au fur et a mesure des iterations. II peut notamment decroTtre pour 
5 rendre le critere de confiance de moins en moins severe. Pour limiter la 
procedure a un nombre maximum X d'iterations, on peut fixer p = 0 pour la 
X-ieme iteration. 

Si certaines estimations sont insuffisamment fiables (F =5^ E au test 26), 
les estimations dures bH des symboles de F sont determinees a Tetape 28. 

, 10 - Les contributions estimees bH.QH de ces symboles sont soustraites du bloc Y 

a Tetape 29 (operation des modules 12 et 13 de la figure 1). Pour initialiser 
riteration suivante, Tensemble E des symboles a estimer est mis a jour a 
I'etape 30 en lui retirant les symboles correctement estimes de Tensemble F. 

Une procedure comme celle illustree par la figure 2 peut etre mise en 
15 oeuvre en programmant un processeur de traitement de signaux numeriques 
prevu dans le recepteur radio. 
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REVENDICATIOMS 

1. Procede de traitement d'un signal (Y) reQu par I'intermedlaire d'une 
interface radio, comportant des contributions de plusieurs canaux multiplexes 
par des codes d'etalement respectlfs, ce procede comprenant les etapes 
suivantes: 

/a/ estimer des parametres de reponse des canaux multiplexes; 

/b/ calculer des estimations souples de symboles transmis sur les canaux 

multiplexes, en fonction du signal regu et des parametres de reponse 

estimes; 

/c/ repartir les symboles dont des estimations souples viennent d'etre 
calculees entre un premier ensemble de symboles verifiant un crltere 
de confiance applique auxdites estimations souples et un second 
ensemble de symboles ne verifiant pas le critere de confiance; 

/d/ determiner un signal modifie en retranchant du signal soumis au 
precedent calcul d'estimations souples des contributions estimees 
correspondant respectivement aux symboles du premier ensemble; et 

/e/ calculer de nouvelles estimations souples des symboles du second 
ensemble seulement, en fonction du signal modifie et des parametres 
de reponse estimes, 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel Tetape /e/ est 
executee selon un algorithme de detection de nature plus complexe que Tetape 
/b/. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'etape /e/ est 
executee selon un algorithme de detecfion multi-utilisateurs. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel on reitere au moins une fois la sequence des etapes /c/ a /e/. 

5. Procede selon la revendication 4, dans lequel le critere de confiance 
varie d'une iteration de la sequence des etapes /c/ a /e/ a la suivante. 
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6. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel le critere de confiance est exprime comme une proportion des 
estimations souples les plus faibles. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans 
5 lequel le critere de confiance est exprime comme un seuil de confiance a 

attelndre par les estimations souples des symboles. 

8. Dispositif de traitement d'un signal (Y) re^u par Tintermediaire d'une 
interface radio, comportant des contributions de plusieurs canaux multiplexes 
par des codes d'etalement respectifs, ce dispositif comprenant des moyens 

10 (4-6) d'estimation de parametres de reponse des canaux multiplexes, des 
premiers moyens (7-9) de calcul d'estimations souples de symboles transmis 
sur les canaux multiplexes, en fonction du signal regu et des parametres de 
reponse estimes, des moyens (10) de repartition des symboles entre un 
premier ensemble de symboles verifiant un critere de confiance appliqu6 aux 

15 estimations souples produites par les premiers moyens de calcul et un second 
ensemble de symboles ne verifiant pas le critere de confiance, des moyens 
(12-13) de determination d'un signal modifie (Y') en retranchant du signal regu 
des contributions estimees correspondant respectivement aux symboles du 
premier ensemble, et des seconds moyens (14) de calcul de nouvelles 

20 estimations souples des symboles du second ensemble seulement, en fonction 
du signal modifie et des parametres de reponse estimes. 

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel les seconds moyens 
de calcul (14) sont agences pour appliquer un algorithme de detection de 
nature plus complexe que les premiers moyens de calcul (7-9). 

25 10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel les seconds 

moyens de calcul (14) sont agences pour appliquer un algorithme de detection 
multi-utilisateurs. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 

comprenant en outre des seconds moyens de repartition des symboles du 
30 second ensemble entre un premier sous-ensemble de symboles verifiant un 
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second critere de confiance applique aux estimations souples produites par les 
seconds moyens de calcul et un second sous-ensemble de symboles ne 
verifiant pas le second critere de confiance, des moyens de determination d'un 
second signal modifie en retranchant du signal modifie qui a ete soumis aux 
seconds moyens de calcul des contributions estimees correspondant 
respectivement aux symboles du premier sous-ensemble, et des troisiemes 
moyens de calcul de nouvelles estimations soupies des symboles du second 
sous-ensemble seulement, en fonction du second signal modifie et des 
parametres de reponse estimes. 

12. Programme d'ordinateur a installer dans un recepteur de 

radiocommunication, le programme comprenant des instructions pour mettre 
en oeuvre un procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 lors 
d'une execution du programme par une unite de traitement de signal du 
recepteur. 
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